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Предложены концепция и схема глубокой комплексной переработки сосновой живицы, ко-
торые предполагают глубокое химическое модифицирование терпентина, канифоли и скипидара 
кислород-, азот- и металлсодержащими соединениями, обеспечивая при этом интенсификацию 
получения высокоэффективных терпеноидномалеиновых и канифольных продуктов, повышения 
их выхода, минимизацию образования отходов, снижение энергоемкости производства и созда-
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DEEP COMPLEX CONVERSION OF CRUDE TURPENTINE 
PINES OF ORDINARY PINUS SILVESTRIS L. 
The concept and the scheme of deep complex conversion of pine crude turpentine which assume 
deep chemical modifying of terebenthene, rosin and turpentine oxygen are offered- nitrogen- and metal-
containing connections, providing at the same time an intensification of obtaining highly effective the 
terpenoidnomaleinic and gloss oil products, increases in their exit, minimization of formation of waste, 
decrease in power consumption of production and creation on their basis of almost important composite 
structures. 
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Введение. Развитие лесохимической про-
мышленности Республики Беларусь и стран 
ЕАЭС должно включать не только наращивание 
объемов производства канифоли и скипидара, 
расширение областей их применения, но и осу-
ществление глубокой переработки сосновой  
живицы на новые продукты с комплексом по-
лезных свойств для создания на их основе ши-
рокого спектра высокоэффективных и практи-
чески важных композиционных составов (КС). 
Одной из главных причин неэффективного 
использования сосновой живицы является от-
сутствие научно обоснованной концепции ее 
глубокой комплексной переработки, отвечаю-
щей современным требованиям. Создание и 
практическая реализация такой концепции пу-
тем разработки научно-прикладных основ пе-
реработки живицы, а также применение ее про-
дуктов в КС позволит предложить на отечест-
венный и зарубежный потребительские рынки 
конкурентоспособную продукцию. 
Наличие в Республике Беларусь сырьевой 
базы возобновляемого терпеноидного сырья 
для производства канифоли и скипидара, а так-
же возможности их переработки во вторичные 
продукты на ОАО «Лесохимик», ОАО «Завод 
горного воска» и других предприятий химиче-
ского профиля делают актуальными исследова-
ния по созданию новых эффективных терпено-
идных продуктов и практически важных КС 
целенаправленного назначения на их основе. 
Разработка концепции научных и прикладных 
основ глубокой комплексной переработки живи-
цы сосны обыкновенной Pinus Silvestris L. путем 
ее химического модифицирования кислород-, 
азот- и металлсодержащими соединениями  
обеспечит получение терпеноидных продуктов  
с комплексом полезных свойств (термостабиль-
ных, антисептических, смазочно-охлаждающих, 
антикоррозионных, диэлектрических, адгезив-
ных, флюсующих и др.) и создание на их основе 
высокоэффективных и практически важных КС 
целенаправленного назначения. 
Для достижения этого нами были сформу-
лированы следующие основные задачи: 
− исследование процессов химического 
модифицирования первичных продуктов со-
сновой живицы кислород-, азот- и металлсо-
держащими соединениями, изучение состава  
и свойств полученных продуктов; 
− разработка технологий новых терпе-
ноидномалеиновых аддуктов (ТДМА) на основе 
терпентина (КТМА), смеси терпентина и стирола 
(КТСМС), канифоли (КМА) и скипидара (ТМА); 
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− изучение устойчивости к термоокислитель-
ной деструкции вторичных продуктов на основе 
канифоли и аддуктов ТДМА (сложных эфиров, 
имидов, алканоламиновых и натриевых солей); 
− разработка технологии производства ан-
тисептических составов на основе смолы 
ТДМА, канифоли, таллового пека, химически 
модифицированных азотсодержащими соеди-
нениями; концентратов смазочно-охлаждаю-
щих жидкостей (СОЖ); термоотверждаемых 
композиций (лаков), модельных составов для 
точного литья (МС) и флюсов; 
− опытно-промышленная апробация и вне-
дрение новых технологий эффективных вто-
ричных терпеноидных продуктов и КС на их 
основе на предприятиях Республики Беларусь и 
Российской Федерации; 
− разработка усовершенствованной схемы 
глубокой комплексной переработки живицы 
сосны обыкновенной Pinus Silvestris L. 
Новизна исследований состоит в создании 
научно-прикладных основ глубокой перера-
ботки живицы сосны обыкновенной Pinus 
Silvestris L. путем: 
− исследований процессов химического 
модифицирования терпентина, канифоли, ски-
пидара кислород-, азот- и металлcодержащими 
соединениями, по которым получены новые 
продукты с комплексом полезных свойств; 
− установления закономерностей, объяс-
няющих повышение устойчивости к термо-
окислительной деструкции канифоли и аддук-
тов ТДМА в процессе их химического модифи-
цирования; 
− рецептур и технологий новых высокоэф-
фективных и практически важных КС целена-
правленного назначения; 
− разработанной новой более усовершенст-
вованной схемы переработки сосновой живицы 
по сравнению с существующей. 
Терпеноидно-малеиновые аддукты и ком-
позиции составов на их основе. Впервые  
в мировой практике лесохимии [1–4] нами было 
предложено получение новых малеиновых ад-
дуктов – канифолетерпеномалеиновых (КТМА) – 
заменителей канифоли – из полупродукта кани-
фольно-терпентинного производства – терпенти-
на, с максимально возможным связыванием всех 
его компонентов малеиновым ангидридом (МА). 
Многокомпонентность его химического состава, 
наличие смоляных кислот (СК) с сопряженными 
двойными связями (абиетиновой, палюстровой, 
неоабиетиновой, левопимаровой) и терпеновых 
углеводородов (ТУ) скипидара, а также вероят-
ность протекания процессов изомеризации в них 
в ходе реакции открывают перспективу для полу-
чения нового лесохимического продукта. 
Как видно из данных табл. 1, при получении 
КТМА (смола КТМС) состав скипидарного рас-
твора живицы варьировался нами в интервале от 
30/70 до 70/30 мас. %, а количество (Δm) вводимого 
МА, необходимого согласно расчету для связыва-
ния всех СК с сопряженными двойными связями и 
терпеновых углеводородов, – от 57,7 до 38,3 мас. %. 
 
Таблица 1 
Физико-химические свойства аддуктов КТМА 
Образец 
Условия реакции Физико-химические свойства 
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Раствор сосновой живицы в живичном скипидаре (терпентин) 
КТМА30/70 30 70 22,0 8,0 70,0 57,7 67,3 277,4 77,8 88,0 
КТМА40/60 40 60 29,4 10,6 60,0 52,8 69,0 273,6 103,8 89,0 
КТМА50/50 50 50 36,8 13,2 50,0 48,0 70,3 271,8 123,0 90,0 
КТМА60/40 60 40 44,1 15,9 40,0 43,1 72,8 269,3 142,2 91,8 
КТМА70/30 70 30 51,5 18,5 30,0 38,3 78,1 267,1 158,6 93,0 
ТМС – 100 – – 100 72,0 60,0 320,0 45,2 85,0 
КМА 100 – 76 24 – 25,0–30,0 135,0 265,0 177,8 – 
СЖК 100 – 76 24 – – 65,0–72,5 165–168,0 14,2–15,6 – 
Примечание. Условия получения: Треакц = 190 ± 2°С; τ = 9 ч; Р = 0,0026 МПа (КТМА). Треакц = 170 ± 2°С; τ = 9–12 ч;  
Р = 0,0026 МПа (ТМС). Треакц = 190 ± 2°С; τ = 6 ч; Р = 0,0026 МПа (КМА). 
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Физико-химические свойства КТМА: ки-
слотное число (КЧ), температура размягчения 
(Tp), кинематическая вязкость (ν20), полученных 
из растворов сосновой живицы в живичном 
скипидаре, находятся на уровне аналогичных 
свойств КТМА, полученных впервые нами из 
растворов сосновой живицы в экстракционном 
или сульфатном скипидарах [3, 4]. 
Из данных табл. 1 видно, что с ростом со-
держания в реакционной смеси смоляной и сни-
жением содержания углеводородной частей у 
получаемых образцов КТМА наблюдается уве-
личение Тр, °С: 67,3 – 78,1, ν20, сСт: 77,8 – 158,6 
и уменьшение КЧ, мг ⋅ КОН/г: 277,4 – 267,1. 
Повышение Тр и ν20 у аддуктов КТМА, оче-
видно, можно объяснить увеличением содер-
жания в них малеопимаровой кислоты (МПК) и 
СК, не реагирующих с МА, а также уменьше-
нием содержания аддуктов терпеновых углево-
дородов (ТМА). Выход КТМА для каждой се-
рии опытов в среднем составляет 88,0–93,0. 
Аддукты КТМА обладают более высокими фи-
зико-химическими свойствами (Тр, КЧ) по 
сравнению с канифолью СЖК (табл. 1). 
Проведя совместное модифицирование тер-
пентина МА и дополнительно стиролом, мы 
впервые получили новый лесохимический про-
дукт – КТСМС (табл. 2) [5]. 
 
Таблица 2 
Физико-химические свойства аддуктов КТСМС 
(условия реакции: Треакц = 190 ± 2°С, τ = 9 ч) 
Состав реакционной  
смеси, мас. % Свойства продукта 
терпентин / 
стирол МА 
Тр, 
°С 
КЧ, 
мг ⋅ KОН/г 
ТДср,
°С 
выход,
% 
Терпентин60/40 43,0 72,0 272,0 200 91,0 
95/5 46,0 84,0 276,0 208 93,6 
90/10 50,0 88,0 280,0 215 94,0 
80/20 55,0 93,0 288,0 220 95,0 
70/30 60,0 97,0 296,0 230 96,0 
60/40 65,0 100,0 304,0 240 97,0 
50/50 71,0 105,0 312,0 252 98,0 
40/60 77,0 108,0 320,0 269 98,0 
30/70 83,0 115,0 328,0 274 99,0 
20/80 — Вязкие трудноплавкие поли-
мерные смолы 10/90 — 
СЖК 25,0 135,0 265,0 285,0 99,0 
 
Как видно из данных табл. 2, уменьшение в 
реакционной смеси массы терпентина с 95,0 до 
30,0 мас. % и увеличение количества вводимого 
стирола от 5,0 до 70,0 мас. % и МА от 46,0 до 
83,0 мас. % (по отношению к реакционной сме-
си) приводит к росту Тр от 84 до 115°С, КЧ  
от 276,0 до 328,0 мг ⋅ KОН/г, ТДср от 208 до 
274°С и увеличению выхода целевого продукта 
с 93,6 до 99,0%. 
Дальнейшее же уменьшение содержания в 
реакционной смеси терпентина до 20–10 мас. % 
и увеличение содержания стирола до 80–90 мас. % 
приводит к образованию высокоплавких про-
дуктов, которые целесообразно получать толь-
ко в присутствии высококипящего растворите-
ля, который, в свою очередь, затрудняет их 
дальнейшее использование при переработке во 
вторичные продукты. 
Для снижения температуры получения ад-
дукта КМА нами был предложен способ его 
получения в присутствии NH4I [6]. 
Использование катализаторов P2O5, NH4I, 
NH4Cl [6, 7, 8] позволило получить смолы ТМС 
с высоким выходом. 
Так как при получении КМА (используемого 
в производстве СОЖ) может оставаться несвя-
занный МА, нами был разработан способ его свя-
зывания олеиновой кислотой – аддукт ОКМА [9]. 
Разработанные технологии получения ад-
дуктов КТМС, КТСМС, ТМС, КМА и ОКМА 
могут быть интересны как для белорусских, так 
и для российских производителей. Доступность 
исходного сырья, простота получения аддук-
тов, их высокие реакционные свойства 
(КЧ = 265–320 мг ⋅ KOH/г) делают эти смолы 
ценным химическим сырьем для получения 
новых продуктов и КС на их основе. 
Технологическая схема получения аддуктов 
ТДМА приведена на рис. 1. 
Аддукты ТДМА получают последовательно 
нагреванием до 100°С терпентина, канифоли 
или скипидара и смешиванием их при этой 
температуре с МА и проведением реакции при 
160–200°С до содержания остаточного МА 
2,0 мас. % с последующим его удалением мето-
дом вакуумирования. 
Благодаря высокой термостабильности, сма-
зочным и антикоррозионным свойствам, алкано-
ламиновые (этанол-, диэтанол- или триэтанола-
миновые) или натриевые соли КТМС, КТСМС, 
ТМС, КМА и ОКМА могут быть использованы в 
рецептурах СОЖ ЛХ, ЛХ-1 и ЛХ-2 [7, 9, 10, 11], 
применяемых при механической обработке дета-
лей из черных сплавов. Технологическая схема 
получения СОЖ приведена на рис. 2. 
Технология СОЖ представляет собой по-
следовательное смешение в водном растворе, 
нагретом до температуры 95–100°С, расчет-
ных количеств аддуктов, алканоламинов, 
NaNO2 и Na3PO4. 
Производство партий СОЖ ЛХ, ЛХ-1 и ЛХ-2 
было налажено в разное время в ХТЦ НАН Белару-
си (далее в его приемнике ИХНМ НАН Беларуси). 
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Рис. 3. Технологическая схема получения антисептического состава АС-1: 
1 – мерник этаноламина; 2 – мерник скипидара; 3 – реактор; 4 – механическая мешалка; 
5 – сепаратор; 6 – холодильник; 7 – флорентина; 8 – сборник изомеризованного скипидара; 
9 – емкость для антисептика АС-1; 10 – насос; 11 – мерник щелочи;  
12 – емкость для очистки скипидара; 13 – емкость для очищенного скипидара 
 
В Беларуси электроизоляционные лаки не 
производятся, но активно используются (ос-
новными потребителями таких лаков являются 
ОАО «Гомелькабель» и ОАО «Атлант» (г. Бара-
новичи)), поэтому актуальны исследования, 
посвященные разработке новых термоотвер-
ждаемых покрытий с улучшенными эксплуа-
тационными свойствами, и организация их 
производства. 
Высокие технологические температуры от-
верждения лаковых композиций (200–450°С) 
позволяют использовать в их рецептурах эпок-
сидные смолы.  
В качестве отвердителя выступают терпе-
ноидные смолы, имеющие функциональные 
группы: карбоксильные, ангидридные или гид-
роксильные. 
Поэтому на основе смол ТМС нами были 
разработаны рецептуры и способы получения 
композиций электроизоляционных лаковых 
покрытий ЛА-6 и ЛА-6Г [8, 19], технологи-
ческие схемы которых приведены на рис. 4 и 5. 
 
 
Рис. 4. Технологическая схема получения ТМС, модифицированной 
ацетатом цинка и глицерином: 
1 – реактор; 2 – холодильник; 3 – сепаратор; 4 – флорентина;  
5 – сборник скипидара; 6 – сборник воды 
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Рис. 5. Технологическая схема получения  
электроизоляционного покровного лака ЛА-6Г: 
1 – реактор; 2 – холодильник; 3 – насос 
 
Технология термоотверждаемых компози-
ций состоит из двух стадий: I – получение смо-
лы ТМС в присутствии катализатора NH4CI  
с последующим ее модифицированием ацета-
том цинка (окисью цинка) и глицерином;  
II – получение термоотверждаемой композиции 
на ее основе. 
Алканоламиновые соли ТМС нашли приме-
нение в водорастворимом флюсующем составе 
ВФС [20]. 
Вторичные канифольные продукты и ком-
позиционные составы на их основе. В про- 
цессе химического модифицирования канифоли 
при температуре 195 ± 5°С диаминами (этилен-
диамин, диэтилентриамин, гексаметилендиа-
мин) были получены антисептики (амиды) АС-
3 и АС-4 [21, 22], которые по своим биоцидным 
свойствам (стойкость к плесневым, деревоо-
крашиваемым и дереворазрушающим грибам) 
превосходят промышленный антисептик НФМ. 
Полученные на их основе пропиточные соста-
вы для защиты канатной пряжи и древесины 
могут быть использованы в промышленности. 
Триэтаноламиновые соли на основе про-
мышленной диспропорционированной канифо-
ли (ДЖК) были использованы в разработанной 
рецептуре МС типа ЗГВ-103М [23, 24, 25], 
применяемого машиностроительными пред-
приятиями России. Производство ЗГВ-103М 
налажено на ОАО «Завод горного воска» с 
2012 г. Технологическая схема получения со-
става ЗГВ-103М приведена на рис. 6. 
 
 
Рис. 6. Технологическая схема получения модельных составов для точного литья: 
1 – реактор с обогреваемой рубашкой; 2 – циркуляционный насос; 3 – мешалка; 
4 – термометр; 5 – теплогенератор; 6 – расширительный бачок; 
7 – емкость для дробления канифоли; 8 – холодильник; 9 – сборник 
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Технология состава ЗГВ-103М представляет 
собой последовательное сплавление и переме-
шивание нефте-, лесохимических и полимер-
ных компонентов при температуре 80–115°С. 
Для приклеивания бумажных этикеток в 
клеевых композициях могут быть применены 
натриевые соли ДЖК [25, 26, 27].   
При частичной модификации канифоли 
глицерином был получен продукт с высокими 
флюсующими свойствами (КМЖФ-1) и на его 
основе разработан флюсующий состав САФ-1 
[28] для защиты монтажных проводов типа 
МСВ и МСВМ, а также клей для склейки фер-
ритовых сердечников КСФ [29]. 
Композиционные составы на основе отхо-
дов канифольно-терпентинного и целлюлоз-
но-бумажного производств. Получен бытовой 
флюс для низкотемпературной пайки [30] на ос-
нове отхода – канифольного масла, произведен-
ного в процессе выпуска канифоли КМЖФ-1. 
Используя отстойную воду канифольно-тер-
пентинного производства (получаемую при 
промывке терпентина), был разработан водо-
растворимый флюсующий состав ВФС-2 для 
низкотемпературной пайки [31]. 
Химическим модифицированием таллового 
пека (отхода ЦБК) был получен антисептиче-
ский состав АС-2 [32, 33] (для защиты кабель-
ной пряжи от повреждения аэробными и ана-
эробными бактериями). Разработанный антисеп-
тик по свойствам превосходит промышленный 
антисептик НФМ. 
Осуществленная программа исследований в 
период 1989–2014 гг. в области разработки спо-
собов получения высокоэффективных вторич-
ных терпеноидных продуктов на основе живи-
цы сосны обыкновенной Pinus Silvestris L.  
с комплексом полезных свойств (и создание на 
их основе высокоэффективных и практически 
важных композиционных составов различного 
назначения) позволила разработать концепцию 
и предложить более усовершенствованную 
схему комплексной переработки сосновой жи-
вицы (рис. 7). 
Разработанная концепция глубокой комплекс-
ной переработки сосновой живицы позволила: 
− развить знания в области химии моно- и 
дитерпеноидов; 
− разработать технологии новых продук-
тов с комплексом полезных свойств, полу-
ченных глубоким химическим модифициро-
ванием терпентина, канифоли и скипидара 
кислород-, азот- и металлсодержащими со-
единениями; 
− установить закономерности, объясняю-
щие повышение термостойкости канифоли 
СЖК, ФСЖК, ДЖК и аддуктов ТДМА в ре-
зультате их химического модифицирования; 
− разработать технологии высокоэффектив-
ных и практических важных КС с целенаправ-
ленным назначением; 
– расширить области применения новых 
терпеноидных продуктов. 
Предлагаемая схема глубокой комплексной 
переработки сосновой живицы Pinus Silvest-
ris L. (рис. 7) по сравнению с существующей 
представляет собой совокупность последова-
тельно-параллельных химико-технологических 
процессов, сгруппированных по различным 
способам в зависимости от получения требуе-
мых целевых продуктов. 
Концепция и схема подтверждены не толь-
ко патентами и авторскими свидетельствами на 
изобретения по способам получения и приме-
нения терпеноидных продуктов, но и выпуска-
ми их опытных, опытно-промышленных и про-
мышленных партий на разных лесохимических 
предприятиях СССР, Российской Федерации и 
Республики Беларусь. 
Заключение. 1. Разработана концепция 
глубокой комплексной переработки живицы 
сосны обыкновенной Pinus Silvestris L. 
2. Разработан широкий спектр вторичных 
продуктов и композиционных составов целе-
направленного назначения на их основе: аддук-
тов, антисептиков, термоотверждаемых лаков, 
СОЖ, флюсов, модельных составов, клеев для 
предприятий Республики Беларусь и Россий-
ской Федерации. 
3. Предложена схема глубокой комплексной 
переработки сосновой живицы путем ее хими-
ческого модифицирования кислород-, азот-  
и металлсодержащими соединениями, обеспе-
чивающая получение терпеноидных продуктов 
с комплексом полезных свойств и создание на 
их основе практически важных КС. 
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